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Stauanlage Skalka - Er116hung der Sicherheit der Talsperre bei Hochwasser
Dieser Beitrag hat ein einzigartiges Projekt in der Tschechischen Republik zum
Inhalt - die Erh6hung der Sicherheit der Talsperre Skalka bei Hochwasser. Es
handelt sich um eine Talsperre an dem FluB Eger oberhalb der Kreisstadt Eger, die
in Obereinstimmung mit der in der Welt ublichen Praxis far den Durchgang eines
extremen Hochwassers mit sehr niedriger Oberschreitungswahrscheinlichkeit -
einer theoretischen Flutwelle mit der Wiederholungszeitspanne N = 10 000 Jahre -
rekonstruiert wird. Das Ziel des Beitrages ist es, an einem Beispiel in der Tsche-
chischen Republik auf die emsthafte Problematik der Sicherheit von Talsperren
hinzuweisen.
1 Einleitung
Seit zwei Jahrzehnten wird die Sicherheit der Talsperren weltweit stets strengeren
Kriterien unterzogen. Dabei handelt es sich vor allem um eine markante
Verringerung des Risikos von Dammuberflutungen beim Durchgang extremer
Hochwasser. Anliegen. dieser Bemuhungen ist es, den maximalen Schutz der
Gebiete unterhalb der Talsperren zu gewahrleisten und die Gefa:hrdung von
Menschenleben auszuschlieBen.
Die Richtlinien und Vorschriften far die Bemessung von Wasserbauwerken und
deren Sicherheitsanlagen wurden in den Landern mit entwickeltem Talsperren-
bauwesen in den letzten Jahren uberarbeitet und man verlangt darin im Vergleich
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mit unseren Vorschriften praktisch ein immer h6heres MaB der Sicherheit und dp·
Schutzes vor dem Hochwasser.
Diese Problematik wird daller seit einigen Jahren auch in der Tschechischen R£
blik lebhaft diskutiert. Im Ergebnis dieser Diskussionen gab das Umwe.
ministerium der Tschechischen Republik die Ausarbeitung der "Richtlinie far deL
Entwurfund die Begutachtung der Talsperren bei Hochwasser" in Auftrag. Diese
Richtlinie erfordert unter anderem als hydrologische Grundlage die Beruck-
sichtigung eines Bemessungsabflusses mit sehr niedriger Oberschreitungs-
wahrscheinlichkeit. Es wird angenommen, daB far die einzelnen Talsperren in der
Tschechischen Republik nach deren Prioritat schrittweise Gutachten ausgearbeitet
werden, deren Ergebnis eine Bewertung der Sicherheit des Wasserbauwerks bei
Durchgang des Bemessungshochwassers ist.
Eine Reihe von Staaten einschlieBlich der Tschechischen Republik beschaftigt
sich derzeit intendiv mit der Bewertung der Kapazittit von Entlastungsanlagen an
Talsperren, die nach den ursprunglichen Vorschriften und 'Normen aufgebaut
wurden. In zahlreichen Fallen kommt es zur Rekonstruktion der bestehenden
Uberffille, mIn Aufbau von Zusatzilberflillen oder zu anderen MaBnahmen an den
Talsperren.
Ein konkretes Beispiel in der Tschechischen Republik ist die Talsperre Skalka am
FluB Eger, die von der AG Einzugsgebiet Eger bewirtschaftet wird.
2 Beschreibung der Antage
Die Talsperre Skalka wurde in den Jahren 1962 - 64 an dem FluB Eger am
FluBkilometer 242,41 errichtet. Sie liegt am westlichen Rand der Kreisstadt Eger
in Westb6hmen. Das Staugebiet der Talsperre reicht bis in das Gebiet Bayerns
hinein, wo sich auch der uberwiegende Teil des Einzugsgebietes befindet. Das
Bauwerk ist in ein System von drei Talsperren (Skalka - Jesenice - Nechranice)
eingegliedert. Zweck des Talsperrensystems ist vor allem die Niedrigwasser-
aufhahung im FluB Eger far die Entnahmen von Warmekraftwerken und der
Industrie.
Das Wasserbauwerk ist nach den Vorschriften in der Tschechischen Republik in
die II. Kategorie eingeordnet.
Hydrologische Angaben
Einzugsgebiet
Mittlerer JahreszufluB
tjahriges Hochwasser
10!jatriges Hochwasser
100jithriges Hochwasser
Volumen der 10jahr. Hochwasserwelle
Volumen der 100jar. Hochwasserwelle
671,7 km2
6,21 m3/s
70 m'/s
163 mVS
277 m'/s
16,6 Mia.m'
29,4 Mio. m3
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Das Absperrbauwerk ist ein Steinschutt-
damm mit einer AuBenhautdichtung aus
Beton.
Technische Angaben:
Kronenh6he 444,6 m CNN
IBonenltinge 115 m
Kronenbreite 4 m
Hahe uber Talsohle 15 m
Das Absperrbauwerk ist mit zwei
Grundabliissen mit je 1200 mm Nenn-
weite ausgestattet, die im rechten Teil
des Dammes angebracht sind. Uber den
Grundablassen befindet sich ein
Kronentiberfall mit einem Feld von
9,5 m Breite, gesteuert von einem be-
weglichen SegmentverschluB von 7 m
Hohe. Die maximale Kapazit t der be-
stehenden Entlastungsanlagen betritgt
beim Wasserspiegel bei Vollstau fiir die Grundabltisse 28 m'/s und for den
Hochwasseruberfall mit dem voll ge6ffneten SegmentverschluB 466 m /s,
zusammen also 494 m3/s.
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Hier ist zu bemerken, daB die Hochwasserentlastungsanlage nach der damals
gultigen Richtlinie far die Bemessung von Uberfillen an Schuttd:immen
entworfen worden war. Diese Richtlinie wurde im Jalire 1973 mit der
Tschechischen Staatlichen Norm Nr. 736814 ersetzt, nach der gesteuerte
Hochwasseruberfalle wenigstens zwei Felder haben muBten. Diese Norm gatt
allerdings nur far die neu geplanten Wasserbauwerke und verlangte keine
Rekonstruktion der bestehenden Werke.
Parameter des Speicherraumes
Absenkzietraum
Vorratsraum
Gewohnlicher Hochwasserruckhalteraum
Stauraum
AuBergewtihnlicher Hochwasserruckhalteraum
Absenkziel
Stauziel
Vollstau
H6chstes Stauziel
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15,919 Mio. m'
3,636 Mio. m3
435,60 maNN
442,20 mCNN
442,60 m ii NN
443,60 maNN
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An dieser Stelle sei auf das zwischenstaatliche Abkommen uber die Unzulas-
sigkeit der Fullung des auBergewahnlichen Hochwasserruckhalteraums im
Hinblick auf die Uberschwemmung der grenznahen Gebiete in Bayern
hingewiesen.
3 Vorbereitungsarbeiten far die Rekonstruktion
In der Tschechischen Republik wurde ein sehr gut fuktionierendes System zur
Oberwachung der technischen Sicherheit von Wasserbauwerken eingefahrt,
dessen Ausubung die Aktiengesellschaft "Wasserbauwerke - Cberwachung der
technischen Sicherheit AG Prag" (WBW-UrS, AG Prag - taller Abteilung far
Oberwachung der technischen Sicherheit des staatlichen Betriebs Wasser-
wirtschaftliche Entwicklung und Aufbau Prag) sicherstellt. Diese Gesellschaft hat
in den 80er Jahren auf dem damaligen Erkenntnisniveau und nach den damaligen
1-" - F
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Vorschriften und Normen far die Schuttdhmme die Gutachten zur hydraulischen
Sicherheit ausgearbeitet. In diesen Gutachten sind die Schuttdamme in B6hmen
vom Gesichtspunkt der Hochwasserableitung bewertet worden.
Fur die Talsperre Skalka wurde als Grenzwert far eine sichere Ableitung das
500jithrige Hochwasser festgelegt. Infolgedessen ergab sich die Notwendigkeit,
durch den Einbau des Segmentverschlusses eine standige Regulierbarkeit zu
sichem.
Im Jahre 1995 bestellte die Aktiengesellschaft Emzugsgebiet Eger nach den vor-
angegangenen Diskussionen zu dieser heiklen Problematik beim Tschechischen
Hydrometeorologischen Institut eine Uberarbeitung der bestehenden hydrolo-
gischen Angaben im Profil Skalka. Diese Talsperre sollte als eine der ersten in der
Tschechischen Republik hinsichtlich ihrer Obereinstimmung mit der schon
erwahnten Richtlinie uberproft werden.
Die Unterlagen far die Ausarbeitung der neuen hydrologischen Angaben wurden
mit maximalen Abilussen von Pegelstationen im Einzugsgebiet der Eger auf dem
deutschen Gebiet erg nzt, die das Bayerische Landesamt fitr Wasserwirtschaft mr
Verfogung stellte. Aus der Zusammenfassung der Jahresh6chstwerte in den Pegel-
stationen wurden die statistischen Charakteristiken der Reihen von Maximal-
abflussen abgeleitet, die die Eingabe far die Verarbeitung des sogenannten
Katasters der N-jiibrigen Abilusse waren. Der aus mehreren L6sungsvarianten
resultierende 100jahrige AbfluB betragt 277 m3/s, was mit den schon fraher vom
Tschechischen hydrometeorologischen Institut angegebenen Werlen korre-
spondiert.
Unter Berucksichtigung der Tatsache, da.13 die Arbeiten an der "Richtlinie far den
Entwurf und die Begutachtung der Talsperren bei Hochwasser" erst begonnen
worden waren, wurde auf Initiative der AG Einzugsgebiet Eger eine Experten-
komission aus Bearbeitern der Richtlinie und der fithrenden Talsperrenexperten
der Tschechischen Republik zusammengestellt. Die Komission hat sich an der
Talsperre Skalka auf eine Wiederholungszeitspanne von N = 10000 Jahren
geeinigt. Die Grunde waren vor allem die Bedeutung der Talsperre und ihre Lage
in der engen Nahe der Kreisstadt, wo im Falle eines Dammbruchs zahlreiche
Opfer zu erwarten sind. Mit der Ermittlung des Bemessungshochwassers hat sich
Pro£ Dr. Ing. Ladislav Votruba, Dr.sc. in seiner Arbeit "Festsetzung des
Bemessungshochwassers Sr die Talsperre Skalka vom Gesichtspunkt der Tai-
sperrensicherheit" (2/96) beschaftigt. Ergebnis der Berechnungen mit verschie-
denen Wahrscheinlichkeitsverteilungen war ein Vorschlag zur Festlegung des
Bemessungshochwassers von (10000 - 680 * 50 m'/s. Dieser Wert wurde von der
Komission bestatigt und es wurde vereinbart, die Talsperre Skalka fUr einen
BemessungsabfluB Q,0.000 = 700 m'/s zu begutachten.
Hier ist auf die Problematik bei der Feststellung von Bemessungswerten mit so
geringen Oberschreitungswahrscheinlichkeiten hinzuweisen. Dieser Bereich ist
auBerordentlich kompliziert und fir das Gebiet der Tschechischen Republik bisher
nicht erforscht worden. Es ist bisher keine Verifizierung einer Methode flir
341
Standard- oder Routineapplikationen erfolgt. Aus diesen Granden hat die
Komission empfohlen, die Zahlencharakteristiken der Hochwasserwelle mit einer
anderen Methode zu uberprofen, z.B. mit der Verwendung des TOP - Modells
oder mit der Extrapolationsmethode AGREGEE.
Das komplexe Verfahren der AbhilfemaBnahmen hat die AG WBW-UTS Prag in
Zusammenarbeit mit den Mitgliedern der Expertenkomission ausgearbeitet.
Durch die Extrapolation der Volumen von N - jiihrigen Flutwellen, die von dem
Tschechischen Hydrometeorologischen Institut gewonnen worden waren, wurde
nach der LN2-Wahrscheinlichkeitsverteilung far die Bemessungsflutwelle ein
Volumen von Vio.000 = 100 Mio. m3 abgeleitet. Nach den beobachteten Flutwellen
wurde der Zeitablaufder Bemessungsflutwelle konstruiert.
Aus dem wasserwirtschaftlichen Gutachten ging - unter Beracksichtigung der
Retentionswirkung der Talsperre - hervor, daB die bestehenden Sicherheitsanlagen
der Talsperre Skalka far die Ableitung des theoretischen Bemessungshochwassers
ungenugend sind. Die Retentionswirkling der Talsperre betragt nur ungefilhr 16 %.
Eine Uberflutung des Dammes ist nur far kurze Zeit und bei geringen
Oberstramungsh6hen zulassig. Eine Sicherung der luftseitigen Dammbaschung,
z.B. mit bewehrtem Gras, ist far groBe AbfluBmengen nicht realisierbar. Ein
Dammbruch hiitte eine Flutwelle mit einer AbfluBmenge von 1150 m3/s zur Folge.
# Betriebserfahrungen
Der Wasserspeicher Skalka weist bei Hochwasser aufgrund seiner Parameter einen
schnellen Wasserspiegelanstieg auf, was selbstverstandlich einen EinfluB auf die
Bewirtschaftung des Speichers hat. Eine sehr wichtige Rolle spielt hier daher die
Wetter- und Wasserstandsvorhersage. Da der uberwiegende Teil des Talsperren-
einzugsgebietes auf dem Gebiet der BRD liegt, werden in den letzten Jahren
Verhandlungen uber den Erwerb der erforderlichen Angaben von der deutschen
Seite gefilhrt. Als Ergebnis dieser Verhandlungen wird die Bereitstellung von
Angaben zu den Wasserstanden und Abflussen an den Zuliiufen des Speichers
Skalka zu beliebigen Zeiten angestrebt. Konkret handelt es sich um die Daten der
Pegelstation Hohenberg an der Eger und der Pegelstation Arzberg an der R6slau.
Die Steuerung an der Talsperre fiihrt das Staupersonal durch, das in unmittelbarer
Nahe der Talsperre in einem Dienstgebaude wohnt. Der Wasserstand im Speicher
und die Offnungsweite der Verschlusse werden ununterbrochen im Rahmen des
automatischen Monitoring der AG Einzugsgebiet Eger in Komotau verfolgt. Dank
der standigen Aufsicht, der regelmaBigen Betreuung und Instandhaltung der
Steuerelemente, die durch die unweit in der Stadt Eger gelegene Betriebsstelle
erleichtert wird, kam es wahrend des Betriebs zu keinen technischen Problemen
oder kritischen Situationen.
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An der Talsperre werden infolge der vorwiegend auftretenden Westwinde
Schwimmstoffe und Treibgut an den Damm geschwemmt. Bei den bestehenden
Entlastungsanlagen ist es nicht maglich, diese Anschwemmungen in das
Unterwasser abzufohren, die Entfernung der Anschwemmungen auf andere Art
ware betrieblich anspruchsvoll und kostspielig. Bei der Wahl der
Ausfahringsvariante far die Rekonstruktion war daher auch das Problem der
Anschwemmungen zu bet'ticksichtigen.
5 Entwurfder MaBnahmen
Nach den durchgefahrten Gutachten und der Einschatzung aller Einflusse wurde
bei der Vorbereitung Rir die Ergiinzung der gegenwartigen Entlastungsanlagen
von einem zusatzlichen Hochwasseruberfall ausgegangen, der auf eine
Grenzkapazitat von 205 + 210 m3/s bei einem Wasserspiegel von 444,60 m CNN
bemessen wurde. Aufgrund des problematischen Anschlusses der neuen
Baukonstruktion an den bestehenden Dammkdrper wurde beschlossen, alle neuen
Einrichtungen am rechten Teil des Dammes anzulegen. Es wurden insgesamt fanf
Varianten des zusatzlichen Uberfalles ausgearbeitet. Da die Stauanlage far eine
Wasserkraftnutzung geeignet ist, wurde von der AG Einzugsgebiet Eger die
Einbeziehung dieser Mi glichkeit in die Planungen gefordert.
Die einzelnen Varianten konnten in zwei Gruppen eingeteilt werden - die
Varianten mit einem festen Oberfall und in die Varianten mit einem regelbaren
VerschluB. Diesen Varianten wurde eine Aufziihlung der Vorteile und Nachteile
zugeordnet.
Fur die Wahl eines festen Oberfalls sprachen der einfache Betrieb und die Zuver-
lassigkeit Nachteilig waren die Unmaglichkeit der Ableitung von Anschwem-
mungen, der psychologische Effekt aufgrund der hdchst seltenen Nutzung des
Uberfalles und der schnelle Wasserspiegelanstieg im Speicher bei der Einbe-
ziehung des Cberfalles.
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Die Vorteile des gesteuerten Uberfalls sind die einfache Ableitung der Anschwem-
mungen, der kleinere Umfang' der Bauarbeiten und die Erglinzung der
Entlastungsanlagen mit einem Uberfall der gleichen Bauweise. Ungunstig ist hier
die geringere Zuverliissigkeit. Dieser Nachteil kann jedoch durch die gute
Zuginglichkeit der Talsperre, die standige Anwesenheit des Bedienungspersonals,
ein ununterbrochenes Monitoring des Wasserbauwerkes durch die wasserwirt-
schaftliche Dispatcherzentrale der AG Einzugsgebiet Eger und die Moglichkeit
eines Ersatzantriebs des Verschlusses verringert werden.
Folgende Varianten far die Zusatzuberfalle wurden untersucht: fester Kronen-
uberfall, seitlicher fester Uberfall, Uberfall mit Segment und aufgesetzter Klappe
und Uberfall mit Klappe. Als Ergiinzungsentwurfkam ein fester "Entenschnabel"-
Oberfall hinzu.
Nach ausftihrlicher Begutachtung der Vorschlage empfahl die Expertengruppe far
die weitere Planungsarbeit die Variante des mit der Klappe gesteuerten Uberfalls
rechtsseitig des bestehenden Damms. Es wurde allerdings empfohlen, die Be-
triebszuverliissigkeit des gesteuerten Uberfalls auch bei Stromausfall oder Winter-
betrieb zu gewahrleisten. Der Zusatzilberfall hat eine Breite von 7 m und eine ge-
steuerte Hahe von 4,6 m. Seine Schwelle liegt zwei Meter haher als die Schwelle
des bestehenden Oberfalls auf einer H6he von 438,00 m a NN. Das Klein-
wasserkraftwerk wurde rechts des vorgeschlagenen Zusatzuberfalls untergebracht.
Diese Variante wurde vor allem aus wirtschaftlichen Erwitgungen gewahlt.
Nach der Vorlegung des resultierenden Vorschlages wurde von den Beal·beitern,
von der Expertenkommission und auch von den Fachleuten der AG Einzugsgebiet
Eger die erwahnte Variante mit dem gesteuerten Zusatzaberfall far die
Ausfillirung bestatigt.
Mit der vorgeschlagenen L6sung wird die Anpassung an die erh6hten
Sicherheitsbestimmungen des Hochwasserschutzes und eine energetische Nutzung
der Stauanlage erreicht. Oberfall und .Kraftwerk werden zwischen dem
bestehenden AblaBbauwerk und dem rechten AnschluB des Dammes an das
Gelinde angebracht. In der Richtung der Llingsachse ersetzen sie praktisch auch
die Staufunktion des ursprunglichen Dammteiles. Beracksichtigen wir die
Transformation der Flutwelle, kam man sagen, daB der zusittzliche
Hochwasseruberfall bei abgesenkter Klappe das hundertjahrige Hochwasser
abfahrt.
An der Stelle der vorgeschlagenen Bauwerke befindet sich der Steinschuttdamm
mit einer wasserseitigen Betondichtung, die an den Felsuntergrund mit einer
Injektionsschwelle und einem Injektionsschleier angeschlossen ist, der bis in eine
Tiefe von ungefahr 5 bis 6 m unter der Sohle der Injektionsschwelle reicht.
Der entworfene Oberfall mit der Klappe bindet an den bestehenden Pfeiler des
GrundablaB- und Oberfallbauwerks an. Die mit der Stahlklappe regelbare Flache
miBt 7,0 mal 4,6 m. Die Oberkante der abgesenkten Klappe liegt bei 438,00 m 0
NN und hat damit dieselbe H6he wie die Schwelle des Zusatzuberfalls.
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Die linke seitliche Mauer der Betonkonstruktion des Pfeilers ist an den beste-
henden Pfeiler angeschlossen. Die rechte seitliche Mauer des Oberfalls bildet die
linke seitliche Mauer des Kleinwasserkraftwerkes, hinter der sich der Steuerraum
der Klappe befindet. Das Tosbecken des Uberfalls ist mit einer Betonplatte
befestigt, die hdhenmliBig an das Tosbeckens des bestehenden Komplexbauwerks
anbindet. Die H6henkote der Tosbeckensohle ist 428,1 m u NN. Das Tosbecken
endet mit einer Betonmauer, die mit einer hydraulisch geeigneten Form an die
rechte Ufermauer des bestehenden Tosbeckens anbindet. Die Breite der Uberfall-
konstruktion betragt 7,8 m. Die Kapazitat des Uberfalls bei Vollstau betragt
ungefdhr 210 m3/s. Aus Sicherheitsgranden wurde eine Einrichtung vorgesehen,
die eine Absenkung Klappe auch bei Stromausfall ermdglicht.
Im Kraftwerk werden zwei Turbinen mit einem Laufraddurchmesser von 860 mm
eingbaut. Das Bemessungsgefille betragt H = 9,5 m. Die Einlaufschutzen mit
einer GraBe von 2 x 2,5 m befinden sich in einer Entfernung von ca. 5,6 m vor der
Danlmachse. Die Einlaufrechen sind mit einem automatischen Rechenreiniger
ausgestattet. Der Maschinenraum hat eine Grundflache von 6x7m und eine Hahe
von 4 m. Die Turbinen werden von der Dammkrone aus durch die Montage-
1
345
6ffnung bei 437,5 m il NN eingebaut. Der Zugang in das Kraftwerk erfolgt von
einem EingangsgebMude aufder Dammkrone tiber eine Innentreppe.
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6 Realisierung
In diesem Jahr beabsichtigt die AG Einzugsgebiet Eger, einen nicht8ffentlichen
Wettbewerb filr das Bauvorhaben "WBW Skalka - Realisierung der technischen
Ma nahmen far die Erh6hung der Sicherheit bei Hochwasser" anzumelden, in
dem renomierte Firmen angesprochen werden. Die Aus:RH).rung des Bauvorhabens
ist fir das Jahr 1998 vorgesehen.
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7 SchluBbetrachtung
Die Realisierung der Sicherheitserhohung der Talsperre Skalka wird das erste
greifbare Ergebnis der Bemuhungen um die Erh6hung der Talsperrensicherheit in
der Tschechischen Republik und die Anpassung an das Niveau entwickelter
Staaten sein.
Die geplante technische MaBnahme an der Talsperre Skalka stellt eine nicht
geringe Investition dar. Unsere Aktivitaten werden damit keinesfalls enden. Das
nachste Bauvorhaben unserer AG ist die Erh6hung der Hochwassersicherheit der
Stauanlage Nechranice. Fur diese Talsperre verlituft eine Modelluntersuchung zur
Funktion des Uberlaufbauwerks und der SchuBrinne, in der ein Bemessungs-
hochwasser mit der Uberschreitungswalirschcinliclikeit von P = 10-4 beruck-
sichtigt wird.
Der Erhehung der Sicherheit von bestehenden oder rekonstruierten Stauantagen
und der Oberwachung der technischen Sicherheit wird von den Betreibern der
wasserwirtschaftlichen Anlagen unter aktiver Mitwirkung von Talsperren-
fachleuten und Hydrologen auch weiterhin eine groBe Aufmerksamkeit gewidmet
werden.
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